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高野 正幸 (新潟大学工学部) 金井 靖 (新潟工科大学)
1 はじめに
磁気記録における記録密度は年 増々加し､磁性
体内部の磁化過程､磁化分布を微小領域で動的に
実測することは困難となっている｡そのため､数
値解析により物理現象を明らかすることが重要で
ある｡
ここでは､磁性体内の磁化分布を求めるため
にマイクロマグネテイクス【1】【2】を考慮し､磁化の
運動方程式であるLLG(Landau-Lifshitz-Gilbert)
方程式【2】【3】を用いた｡例として枕木磁壁 (cros8-
tiewal)【4】の平衡状態を求め､巽当な磁化分布を
得たので報告する｡
2 マイクロマグネテイクス理論
マイクロマグネティクスとは個々の原子のスピ
ンの集合体である磁化の概念で扱える程度に巨視
的でかつ､磁区と磁区の境界の磁化分布が分かる
程度に微視的なスケールで強滋性体の性巽を扱う
ものである｡つまり､磁化の平衡状態とは安定な
スピンの分布といえる｡このスピンの分布は反磁
界による静磁エネルギ丁､交換エネルギー､磁気
異方性エネルギー､外部磁界によるZeemanエネ
ルギーの総和を極小にするような条件で決まる｡
各エネルギー密度を以下に示す｡
E---;M･(HD･M) (1)
C4=Al(∇M,)2+(∇M,)2+(∇M&)2】 (2)
eh=Ku(Mc2+M,2) (3)
E.=-M.(HE･M) (4)
E=Em+Ea+Eh+E, (5)
ここで､M.は飽和磁化､Aは交換スティフネ
ス定数､Kuは異方性エネルギー定数である｡こ
れらのエネルギー密度より､式(6)に示す磁性体
への実効磁界H.JJを得る｡
1 6e
H.//=-- -M.eM (6)
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3 磁化の計算
LLG方程式を式(7)～(9)に示す｡ここでTは
ジャイロ磁気定数､αは制動定数である｡
∂M
甘 --rTl(M xHcJJ)･孟 (M xM)(7)
(1+α)血 ニー(M xH')≡F(i) (8)
H′=H.JJ+α(M xHeJJ) (9)
これらの式を後退差分によって放散化を行ない､
iimesLep毎にマトリクスを解くことによって各
格子での磁化を求める｡解析領域全体のトルクF
の値が初期状態に比べ十分小さくなったときに収
束したものと判断する｡
4 計算モデル及び結果
薄膜磁性体はその膜厚によって､頗面内の方向
成分だけで磁化反転するネール磁壁､もしくは膜
厚の方向に成分を持つプロツホ磁壁と呼ばれる磁
壁構造となる｡両者のエネルギーが均衡する場合
には､これらの磁壁が混在する枕木磁壁となる｡
枕木磁壁の模式図を図1に示す｡矢印の向きは磁
化の向きを示している｡
ここでは枕木磁壁をモデル化し､LLG方程式
を解くことにより磁化分布を求める｡
図 1 枕木磁壁の摸式図
図2に差分格子が2次元的に配列されたモデ
ルを示す｡格子の寸法はあ =dy-80人 dz=
500Aとし､解析する領域を16×36格子に分割
した｡また､図3には計井に用いた初期状態の
磁化分布を示す｡境界条件として､t'=1,m'に
∂M/ac=0を与え､j=1,nyには自由境界条件
を与えている｡
ここでは飽和畝化〟一を800【emu/cm31､交換
定数 Aを1×10~6lerg/cmト 異方性定数Kqを
1×103lerg/cm31､ジャイロ磁気定数γを-1.76×
107【rad/(S･0.)]､α≡10として計井を行なった｡
時間きざみ幅はlifmesLepをO.olnsとし､収
束条件はトルクFの値が初期状態の10-6となっ
たときとした｡図4に収束後の磁化分布を示す｡
これは図3に示す初期状態から1175siep後に得
られた磁化分布である｡この結果より解析領域の
中心付近にプロツホ磁壁とネール磁壁が現れてお
り､図1に示した枕木磁壁の磁化分布によく一致
している｡
5 まとめ
マイクロマグネティクスを考慮し､LLG(Lan-
dau-Lifshitz-Gilbert)方程式により枕木磁壁
モデルの計井を行なった｡その結果､得られた平
衡状態は枕木磁壁の磁化分布に良く一致すること
を確認した｡今後は､薄膜媒体の磁化分布､ある
いはMR素子の砿化分布の解析計井を行なう予
定である｡
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図2 計算を行なった2次元モデルの格子配置図
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